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Bestimmte Bemerkungen zur Intemationalen Anmeldung 



1 


SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der EInrelchung des Antrags 



08/1 1/2000 



Datum der Fertlgstellung dieses Berichts 
07.08.2001 



Name und Postanschrift der mit der Intemationalen vorlSufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europalsches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



BevollmSchtigter Bediensteter 
Ernst, C 

Tel. Nr. +49 89 2399 8958 



J) 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung {Ersatzbfatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie f^eine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

5 ursprungliche Fassung 

1 .2,2a-2c,3,4, mit Telefax vom 1 3/07/2001 

6-10 



Patentanspruche, Nr.: 

1-8 mit Telefax vpm 1 3/07/200 1 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
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Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Andenjngen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hlnzuwelsen;sle sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artlkel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-8 

Main: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 
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Punkt V 

Anspruch 1 

Anspruch 1 offenbart ein Verfahren zum Betreiben eines Flachenlautsprechers. 
Aus dem Stand der Technik wie z.B. D1 ist zwar bereits bekannt, da3 die 
Frequenzkurve gemessen und ihrer inversen Frequenzkurve ermittein wird, daB 
anschlieBend die inverse Frequenzkun/e in einer Filtereinrichtung gespeist wird, um die 
nicht linearen Verzerrungen zu kompensieren. 

Im Stand der Technik genriaS z.B. D1 wird jedoch diese Technik nur in Verbindung mit 
Hohlraumresonatoren Oder Lautsprecher gebracht, wobei die flache Lautsprechebox 
aus einer Ruckwand mit Seitenstreifen besteht, uber die eine Membrane gespannt ist. 
Beim beanspruchten Verfahren handelt es sich um einen Flachenlautsprecher, bei dem 
mindestens eine Schwingspule auf eine plattenformige Flache mit vorbestimmten 
Materialeigenschaften aufgebracht ist, uber die durch eine Schallquelle elektrisch 
angeregte Schwingspule zum Schwingen angeregt Schall abgestrahit wird. Bei dieser 
Art von Lautsprecher bildet sich eine stehende Welle iiber der plattenformigen Flache 
aus, die durch die Materialeigenschaften -Gestalt, Abmessungen, und Material- der 
Platte charakterisiert ist. 

Beim aus dem Recherchen Bericht bekannten Stand der Technik gibt es kein Hinweis 
auf eine mogliche oder hypothetische Anwendung fur Flachenlautsprecher gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Daher ist es fur den einschlagigen Fachmann nicht naheliegend, die 
Kompensationstechnik von Volumensystemen auf Flachensysteme zu ubertragen. 
Somit erfullt der Anspruch 1 die Erfordemisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruche 2 und 3 

Diese abhangigen Anspruche offenbaren weitere Schritte des Verfahrens gemaB dem 
Anspruch 1 . Somit erfullen sie in Kombination mit dem Anspruch 1 die Erfordemisse 
der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 



Anspruch 4 

Die Feststellungen gegenuber dem Verfahrensanspruch 1 ubertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 5, 

Somit erfullt der Anspruch 5 die Erfordemisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 
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Anspruche 6-8 

Diese abhangigen Anspruche offenbaren weitere Merkmale der Vorrichtung gemaB 
dem Anspruch 5. Somit erfullen sie in Kombination mit dem Anspruch 5 die 
Erfordernisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 
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Beschreibimg 

Fiadienlautsprecher und Verfahren zm dessen Betrieb 

Die Erf indiing bezieht sich auf einen FlSchenlautsprecher . ge- 
mSA dem Oberbegriff des Patentanspruches 4 sowie auf ein^Ver- 
. fahren zu dessen. Betrieb gemSB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 



10 



15 



20 



25 



Flachenlautsprecher der genannten Gattung sirid als soiche 
seit langem, beispielsweise bereits aus DE-Patent 4 84 872 be- 
kannt. Bel einem Flachenlautsprecher wird eirie nach dem* e- 
lektrodynamischeh Prinzip funktionierende Schwingspule einge- 
setzt, die uniuittelbar auf eine Flache - an sich zunachst be~ 
lifebiger GrttBe und Dicke und aus einem gewahlten Material be- 
stehend - gesetzt und dort mechanisch fixiert ist. Wird die 
Schwingspule von einem Schallgeber elektriscli angeregt, so 
werden ihre Schwingungen auf die als Merobran wirkende FlSLche 
Ubertragen und damit diese selbst als schallabstrahlende. Fla- 
che benutzt. FUr; einen elektroakustischen Wandler dieser- Gat- 
tung waren an sich eine Vielzahl von Verwendungsmttglichkeiten 
gegeben. Wenn er: sich bis heute, abgesehen vpn wenigen Aiis- 
nahmen, dennoch hicht in grefierem Uiafang durchgesetzt hat, 
ist das auf seine elektroakustischen Eigenschaf ten, insbeson- 
dere seine tjfbertragungsfunktion zurtickzuf tihren - 



■ Funktionsbestimmend ist vor allem die schallabstrahlende* Fla- 
che mit ihren mechanischen Eigenschaf ten. Diese Flache kann 
nur dann T5ne Oder Kiange Ubertragen, sofern sie mechanisch 

30 schwingt. Abgesehen von der Einspannung, d. h. der mechani- 
schen Lagerung uhd dem Ort der Fixierung der Schwingspule auf 
..ihr, ist eine vorzugsweise zu Biegeschwingungen angeregte 
plattenformige FlSche in ihrem Schwinguhgsverhalten an sich 
bereits ein relativ komplexes Gebilde. wahrehd man es bei ei- 

35 nem handelstlblichen Lautsprecher nach dem elektrodynamischen 
Prinzip/ wenn au'ch da nur mit Kompromissen, noch weitgehend 
in- der Hand hat,: die schallabstrahlende Membran im Hinblick 
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auf ihre akustislchen E'lgenschaf ten zu optlmleren, ist dies 
beim Fiachenlautsprecher nicht ohne weiteres moglich^ Illust- 
riert sei diese Problematik an einem Beispiel: Soil die Glas- 
:flache eines Schiauf ensters, auf die eine Schwingspuie aufge- 
5 setzt ist/ als Fiia.cheiilautsprecher eingesetzt werden, so .lie- 
gen Material, Folrm und iibmessungen der schallabstrahlenden 
. Flache^ auch ihre Einspannung im wesentlicheri fest. Der Pre- 
:quenzgang des Fiachenlautsprechers in diesem 'Beispiel ist da- 
mit im wesentlichen vorbestinunt • Typischerweise bedingen' die 
10 Eigenresonanzen ider zur Schallabstrahlung ausgenutzten Fiache 
bei dieseia Materjial und den Abmessuiigen des Schauf ensters ei- 
nen Frequenzgang^, der - vereinf acht • - durch ^ine Uberh5hte 
Wiedergabe im Beteich tiefer TOne und ferner durch eine 
Klirrneigung zu beschreiben ist, di$ auf den Einfluss von 
15 noch im HOrberei'ch liegenden Eigenresonanzen hOherer Ordnung 
zurtickzufiihren iist, Entsprechende charakteristische Nichtli- 
nearitaten treten auch bei anderen Materialien, wie Holz- o- 
der Kianstwerkstotf f en auf. 

20 Aus der GB 2 265= 519 A ist ein flacher Lautsprecher mit ein- 
* gebauter Schallwsand bekannt, der Nichtlinearitaten in der 0- 
bertragung aufgrjund des intemen Luftdruckes und des Magjiet- 
. f eldes im Wandlejr aufweist. Den Nichtlinearitaten wird Rech- 
.nuhg getragen dujrch digitale elektronische Kompensation; ' eine 
25 . Leistungsverstarkung ist im Lautsprecher entlialten. Dies.ges- 
tattet es/ den I^autsprecher viel dtlnner ausziigestalten als es 
sonst mOglich wajre. Die Antriebskraf te werden auf einen we- 
. sentlichen Teil jeiner Membran ausgetibt, urn Modalverzerrrungen 
bei niedrigen und mittleren Freqtaenzen zu vermeiden, die- in 
30 der Schall-emittierenden Flache stattfinden. >er Lautsprecher 
ist geeignet zur Wandmontage bei minimalem Hineinragen iii den 
Raum, 

In der GB 2 289 :185 A ist ein akustisches Wiedergabegerat of- 
35 fenbart, zum VeriStarken der Leistung eines Audiosignals^ wel- 



GEAENDERTES BLATT 

Empf anasize 1 1 i o . ju 1 1 1 1 : 



13-07-2001 1999P1665 WO 

^ PCT/DE99/03377 



DE9903377 



10 



15 



20 



25 



30 



2a : : 

ches durch ein riicht-rekursives digitales FilJter laodif iziert 
wux-ds/ imd welches den Schall tlber einen Lautisprecher aus- 
strahlt. Das WidprgabegerSt weist e^nen hornj^Ormigen Schall- 
trichter am Lautsprecher sowie Mittel zur Signalverarbeiiung 
der Audiosignale* auf , die ein nicht-'-rekursives digital es ^ Fil- 
ter umfassen. Knf der Offnung des Ldutsprecherhorns kannein 
akustischer Widerstand aufgesetzt sein. Das ijilter zeigt eine 
zur Ubertragungscharakteristik des iautsprecherhorns, inlflu- 
sive des akustischen Widersltandes, inverse Ctjarakteristik-. 
Ferner kaxm das WiedergaJbegerat ein^n linearen Phasenentier- 
rer zum Modulieren der Amplitudenchlrakteristiik des Audibsig- 

i 

inals aufweisen. Das digitale Filter Ider Signalverarbeitvings- 
laittel kann als digitaies FIR (finite impulse response)-' 
Filter ausgebildet sein.. 



Die EP 0 168 078- Al zeigt eine Anordnung =2um lUmwandeln eines 
elektrischen Signals in ein akustisQhes Signal Oder umget 
kehrt/ welche eihen elektroakustisclien Wandletr und Mittel zum 
Reduzieren der Verzerrungen im Aus gangs signalj der Anordnung 
auf weist. Die Mittel umfassen ein nicht-l'ineires Netzwerk, 
welches mindestens zwei parallele Sehaltkreiszweige hat/ -von 
denen wenigstens: einer die nicht- linearen Verzerrungskompo- 
nenten zweiter oder hoherer Ordnung j kompensi^rt . 

^ * 

i ; 

Au:s der US 4^ 675>835 ist ein Gerat zum Kompensieren von. I^ie- 
dergabefehlern in.elnem elektroakusliischen Wandler, wie z,B. 
ein Lautsprecher. oder ein Mikrofon, Imittels einer Computer- 
schaltung bekannt. In einem digitalen Computelrschaltkreis 
werden die elektirischen Eingangssigiuale umgevjandelt in gema,B 
den inharenten Eilgenschaf ten des Waiidlers veoianderte Aus-^ 
gangssignale und: mit Hilfe eines Prcbgramms iii einem Speicher 
abgelegt. Das Prbgramm ist gleicherriiafien abg^speichert . Sei 
Verwendung analoger Computerschaltkreise wircj die kompleKe . 



EniPf ai 
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inharente Wiedergabe des Wandlers in Bezug auf die Amplitu- 
den/Frequenz-t)bertragung und die Phasen/Frequenz-ttbertragung 
matlxematisch approximiert in einer geschlossenen inverseii 
Form und die resultierende Funktion • wird simuliert mitteis 

i 

5 Integrier-/ Sunmier-, Invertier- und EinsteHgliedern. 

; 
I 

i 
I 

In der EP 0 567 D61 Al ist ein Verfahren und ein System zuza 

I 

.tJbertragen von Audio frequenz en in einem Schallwiedergabesys- 
tern verfif fentlicht, welches mindestens einen in einem Ge^^use 

10 montierten Lautsprecher aufweist, und in welchem die Fre| 

•quenzQbertragung des Lautsprechefs mitteis eines Filters I ent- 
zerrt wird. Vor dem Einspeisen eines Signals .in einem Brfit- 
band-Einweg-Lautsprecher, welcher Frequenzen tiber den imjwe- 
'sehtlichen ganzen Horbereich wiedergibt, wobei der genan^ite 

15 Lautsprecher Audiosignale ausgibt, wird die FrequenzUbertra- 
gung des in seinbm GehtSuse montierten Lautsprechers mitteis 
eines Filters entzerrt/ bei dem es sich um ein ebenf alls j den 
gesamten Horbereich abdeckendes Breitband-Filter handelt; Mit 
•dem Filter wird im gewUnschten Durchlassbereich des Laut^pre-^ 

20 cher systems, welches aus dem genannten, in seinem GehSLus^ 

montierten Lautsprecher besteht/ eine angeh^herte invers^ tJ- 
bertragung implementiert/ wobei die inverse tJbertragung ^emafi 
einer gemessenen. Frequenztibertragung des LautsprechersyStems 
gebildet wird* Wunschgen^B kann die gemessene? Frequenztlb^r- 

25 tragung in der Frequenzdoman© gemittelt werden^ und die in- 
verse Obertragung wird dann aus der gemittelten Frequenzdber- 

; tragung gebildet > • i 

• * t . 

- . . . . , _ i 

Wie z. B, aus US-A-3 728 497, auch US-A-3 636 281 Oder * '] 
30 US-=-A-3 449 531 bfekarmt, vaarden Anstrengungen unternommen,: die 
•bekannten Nachteile des Fiachenlautsprechers mitteis kon- 
struktiver Malinahmen zu beheben, Gewisse Verbesserungen ■ Iconn-* • 
ten auf diese Weise erreicht werden, eine grundsatzliche :L5- 
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2c ; 
sung, die dem Flachenlautsprecher ein breites Anwendungs- 
spektruro erschlossen hatte, haben dije bisher unternommenen 
Versuche aber noch nicht erbracht- 

5 Der Erfindung iiegt daher eine erste Teilaufg-abe zugrxuide, 
mit* eineiu Verfahren der eingangs geiiannten Art einen Wegian- 
zugeben, mit dem" die Nichtlinearitaten im Freiquenzgang der 
Flachenlautsprecher wenigstens soweit zu beherrschen sind/ 
dass sein Klangspektrum fUr den jeweiligen Anwendungsf all 
10 ausreichend natUflich wirkt. 

Eine zweite Teilaufgabe besteht dariin, unter Verwendimg eines 
der art! gen Verf a^retxs einen Fldchenlautsprecl^r der eingangs 
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•genaimten Art zu^ schaffen, dessen elektroalcustische Eigen- 
schaften - je nafch Anwendungsf all - so optimiert sind, dass 
damit im einzelnen Anwendiingsf all vorgegebene Anf orderun^en 
an die Gtite einear : damit ausgefilhrten BeschalJiiing erfuiltrwer- 
5 den^ 

Bei einem gattungsgemafien Verfahren zuiti Betreiben eines Fla-* 
.chenlautsprecherfe wird die erste Teilaufgabe 'durch die im 
. Keimzeiclien des Patentanspruches 1 beschriebanen MerJoaale* ge- 
10 lost. * • * ■ 

• Bei einea Fiachehlautsprecher der eingangs ggnannten Art j wird 
"die zwelte Teilaufgabe durch die im Kennzeiclien des Patetitan- 
.spruches 4 beschriebenen Herkmale gelds t. ; 

15 

In der Elektroakiastik ist man sich bei der Eritwicklung opti- 
.mierter elektroakustischer Wandler seit langem bewusst, dass 
die Einf lussgrSfi^H/ die die tJbertragungs gtite 'eines elektro- 
akustischen WandfLers bestiromen,, in ihrer .Wirl?ung einander 

20 .haufig kontrar ehtgegenstehen. Eine konstruktiv-mechanische 
LOsung, bei der alle diese Einf lussgroBen in gleicher Tfleise 
• :optimiert sind, ist also nicht mOglich und jeder elektroikus- 
.tische Wandler ist, systematisch bedingt, iinirier eine Kompro- 
misslbsung* Die bekannte Lautsprecherbox iciit leiner Mehrzahl 

25 einzelner/ individuell gestalteter Lautsprecher ist daftlt ein 
treffendes Beispiel. Die erf indungsgemafien LSsungen der bei- 
den Teilaufgaben" beruhen auf der gemeinsamen .tJberlegung/ dass 
derartige durch konstruktive MaBnahmen gekenhzeichnete Kdm- 
promisse bei einem Fiachenlautsprecher noch viel weniger'zu 

30 einem bef riedigenden £rgebnis fUhreii. Ein Flachenlautspr^cher 
ist eben nicht wie eine Lautsprecherbox aus einzelnen, iiidi- 
viduell gestalteten Lautsprechereinheiten zu^ammenzusetzen. 
Dass LGsungsansStze/ die- mittels koristruktiv^r MaBnahmen .den 
Fiachenlautsprecher zu verbessern versuchten/ nicht zu einem 

35 bef riedigenden Ergebnis gefUhrt haben, hat seine bisherige 
Entwickl\jm.g gezeigt. 
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Die Erfindung isbt sich von konventionellen Oberlegungen' cLes 
Elektroakustikeris und geht einen anderen WegJ Die elektrq- 
akustischen Eigehschaf ten des Fia.chenlautsprechers sind durch 
dife Summe der Eijgenschaf ten der verwendeten Schwingspule!(n) 
5 und der luechanisbhen Eigenschaf ten der eingesetzten schailab-- 
strahlenden FlSicpe festgelegt. Ftlr jede so bestimnite Anord- 
nung eines FlSchienlautsprechers ist damit seine elektaroajcus- 
tische Obertragulngsfunktion in Form seines FieqtienzgangeS - 
voifi Toleranzen abgesehen - festgelegt. Ist die entsprechende 

10 Frequenzkurve dulcch Messiing ermittelt, so karin man mit einer 
in der Betriebsanordnuhg des Plachenlautspredhers zwischen 
der Schallquelle! und dem vor der Schwingspule bzw, den ' i 
Schwlngspulen liiegenden Ver starker angeordnetien Filtereiii- 
richtung dann deb Frequenzgang des FlSchenlautsprechers kom- 

15 pensieren und dajnit linearisieren, sofern diQ tJbertragungs- 
funktion der Filltereinrichtung zu der entspr^chenden Funktion 
der Kombination jaus Schwingspule (n) und schailabstrahlen|ler 
Fiache im wesent-Lichen invers ist* ! 

20 GeiaaJJ Weiterbildiingen der Erfindung wird die •tJbertragung^- 

funktion der Filtereinrichtung durch digitale Filter, insbe- 
sondere durch FIR( Finite Impulse Response) - i Filter nach^e- 
biidet^ deren Fiiterkoef f izienten aus der inversen Frequenz- 
kurve des Flachehlautsprechers abgeleitet sirid, * 

25 : : . . . ■ 

Vorzugsweise besitzt die Filtereinrichtung als Eingangsgiied 
ein Abtast-/Haltjeglied, das tiber einen Analog-Digital- \ 
Umsetzer an das digitale Filter anges Chios sen ist, desseh 
Ausgang mit einepi Digital-Analog-Umsetzer vejjbiinden ist J 

30 ' i . ; ! 

Gemafi einer andeiren Weiterbildung der Erfindxing ist die Fil- 
tereinrichtung mit einem digitalen Signalprozessor ausgestat- 
tfet. ' * I 

' i 

35 Digitale Signalp-rozessoren werden heute in gijoBem Umfangj ein- 
gesetzt und sindj aufgrund der Fortschritte iri der Entwicklung 
von integrierten; Schaltkreisen auch fUr relativ recheninten- 
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In Figur 1 ist s'cheiaatisch ein Fiachenlautsp^echer 1 darge- 
stellt, der eine plattenfdrmig ausgebildete/ Ischallabstrah- 
lende Flache 2 besitzt, auf der beispielhaft . zwei Schwingspoi- 
len 3 bzw- 4 angieordnet sind. Die SchwingspuJlen 3 bzw* 4'sind 

.5 auf der schallabstrahlenden Flache 2 so mechanisch fixiert/ 
dass sie im elekfcrisch angeregten Zastand ihire dabei auftre- 
tenden mechanischen Schwingungen auf die schallabstrahleiide 
Fiache 2 Ubertragen, damit diese selbst zum Schwingen und so 
zur Schallabstrahlung angeregt wird. In einer funktionsf khi- 

10 gen Betriebsschaitung sind die Schvringspulen .3, 4 parallel an 
die Ausgange einies Verst:arkers 5 angeschlossen, dessen Ein- 
gang im normaleni Betrxebsfall an eine in Figur l nicht darge- 
stellte Schallquelle angekoppelt ist* 

15 :FUr einen Fachmann der technischen Akustik idt linmittelbar 
einleucbtend, dass imter anderem die Eigenschaf ten der i 
schallabstrahlenden Fliche 2, ihre Fornix die »GrOBe ihrer' Fla-^ • 
che, ihre Dicke bnd vor allem auch ihre mechanischen' Eigen- 
schaften^ aber ajich die Ausgestaltung der Schwingspule (n) 3, 

20 .4 sowie deren lokale Anqrdnung auf der schallabstrahlendfen 
• Fiache 2 die akujstischen Eigenschaf ten des Fiachenlautspre- 
'chers 1 bestimmen. Da z, B, v611ig unterschiedliche Materia- 
lien ftlr die schallabstrahlende FlSche 2 verwendet werden 
k5nnen, ergibt sich bereits aus der .Materialauswahl eine 

25 Schwierigkeit. Dfenn davon hSingt es ab, ob dex Flachenlaut- 

sprecher 1, wie im Falle von Holzwerkstof f en/ insbesondere im 
•haheren Frequenzbereich oder andererseits wie beispielsweise 
bei Glas,- auch i^anststof f en im niederf requenten Bereich eine 
grofle D^mpfung aiifweist, im letzteren Fall hohe Frequenzan- 

30 telle tlberhoht w^Ledergibt iind damit; zum Klir^^en neigt. Wegen 
dieser Problematik haben sich Fiachenlautsprecher, obwohl die 
Prinzipien dafttr*. langst bekannt sind, in ein^r Vielzahl von 
.an sich mttglicheh Anwendungs fallen bisher nicht durchgesetzt^ 
well andere elektroakustische Wandler bekannt sind, dereii 

35 Frequenzgang einlfacher korrigierbar ist- : 
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In Figur 1 ist, zur LOsung dieses Problems/ nun weiterhin ei- 
-ne Messanordnungj dargestellt, mit der der Fiachenlautspreclier 
1 in seinen Obertragiingseigenschaften akusti^ch analysiert 
wird. Urn den Frejquenzgang des Messobjektes, d. h. also eines 
5 bestiiomten Typs des Fiachenlautsprecliers 1 zii bestimmen, ist 
ein Frequenzanaiysator 6 vorgesehen, der bei .durchstimxnbarer 
Frequenz mit vorbestimnitem Pegel ein definiertes eleJctrisches 
Messsignal an deb Verstarker 5 abgibt und Ober die Schwing- 
spulen 3, 4 den -Fiachenlautsprecher 1 zur Schallabstrahlung 
10 anregt* In eineni definierten Abstand von dem =FiachenlautSpre- 
cher 1, vorzugswieise langs seiner Mitztelachse, ist ein Mess- 
luikrophon 7 angebrdnet/ das mit dem:Eingang des Frequenzana- 
lysators 6 verbubden ist. 

15 ..Mit dieser Messabordnungf die vorzugsweise in einem schallto- 
ten Raum aufgebaut wird/ urn die Schallausbreltung im freien 
• Feld unter Messbfedingungen mOglichst exakt nachzubilden,. wird 
deir Frequenzgang! des Messobjektes bestimmt. Wie vorstehend 
angedeutet/ ist jdieser Frequenzgang beim Fiachenlautspredher 

20 .1 durch objektti4>ische Nichtlinearitaten bestimmt, wesbalb er 
z\imindestens ftlr jeden Objekttyp individuell :gemessen we?:den 
muss- Damit ist ifur den Fiachenlautsprecher 1 ein wesentli- 
.ches-Mafi fur seiine elektroakustischen tJbertragungseigensphaf- 
ten gewonnen, Uit? die Nichtlinearitaten des Frequenzganges zu 

25 koiupensieren/ wird zu der so gewonnen Frequeiizkurve dereh in- 
verse Fiinktion gjebildet. 

In Figur 2 ist sichematisch anhand einer Betriebsschaltun^ fUr 
den Fiachenlautsprecher 1 dargestellt^ wie das beschriebene 

30 -MeSsergebnis ben^utzt wird^ urn die Obertragungseigenschaften 
des speziellen ep.ektroakustischen Wandlers zu entzerren. ' In 

Figur 2 istdie-Schailquelle beispielhaft durch ein Magnet- 

batidgerat T illujstriert • Dessen Ausgang ist mit dem Verstar- 
ker 5 des Fiachenlautsprecher s 1 Uber eine Filtereinrichtung 

35 .8 verbunden. In |der Filtereinrichtung 8 ist, .wie in Figur 2 
schematisch angddeutet ist, eine t)bertragungsfunktion imple- 
ment lert, die ZU; der ftlr diesen Typ des Flacl^enlautsprechers 
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15 



8 • 

1 gemessenezi/ charakteristlschen Frequenzkurve im wesentll- 
Chen invers^ ist. Der Verlauf der Obertragrnigsfunktion der 
Fi^tereinrichtung 8 1st der inversen Frequenzkurve des Fia- 
chenlautsprecherS 1 tnn so mehr anzuiiahem, je hohere Anfcbrde- 
rungen an die resultierende tJbertragungsgtite -des Fiachen;i.aut- 
sprechers 1 im jisweiligen Anwendungsf all gestellt werdenf In 

•der Filtereinrichtung 8 -werden die yon dem Magnetbandger^t 8 
zugeflihrten elektrischen Tonsignale . in einer Weise vorvei:- 
zerrt, die dem Frequenzgang des FlSehenlautsprechers 1 gerade 

• entgegengesetzt ist. Dieses vorverzerrte Tonsignal wird' ilber 
deti Verstarker 5' den Schwingspulen 3, 4 des Flachenlautsi>re- 

. chers 1 zugefUhrt. Bei der Umwandlung im FlSdhenlautsprecher 
1 in akustische iSignale wird es auf^riind von .desseix Uber^ra- 
gungsf-unktion witeder entzerrt. Der resultierende Frequenzgang 

:des FlSchenlautsprechers 1 wird urn so besser 'linearis! eri, je 
genauer die AnnSherung der tJber tr agings funkt ion der Filtfer- 

.einrichtung 8 an die inverse Frequenzkurve des Fiachenla-ot- 
spirechers 1 ist, ' 



30 



35 



20 Bekanntlich konnen elektrische Filter auch aus diskreten! Ele- 
menten aufgebaut* werden^ komplexe tlbertragungsf unktionen; ftir 
ein Bandfilter iia Hoxbereich, wie sie in diesein Verwenduiigs- 

i 

Tbereich in Verbihdung m.it Fiachenlautsprechern 1 auftreten^ 
.sind mit diskreten Bauelementen jedocii nur miit Aufwand u^d 
25 . auch dann nur in- erster Naherung zu ; realisieren, Roalisierun- 
'gen der Filtereinrichtung 8 mit diskreten Bauelementen eignen 
sich in Verbindung mit einem Fiache^ilautsprecher 1 desha|.b 
•nuir dann, wenn iia Einzelfall an dessen Ubertragungsgiite ixur 
beschrSLnkte i\nf orderungen gestellt ^erden. ! 



In Figur 3 ist daher eine weitere A^sftihrungsform ftlr di^ Be- 
triebsschaltung eines Fiachenlautsprechers 1 ^dargestelltj mit 
der sich sogar HiFi (High Fidelity);- Anforderungen erfttjllen 
lassen. Die AusfUhrungsform nach Figur 3 unterscheidet sich 
von der Aus ftlhrungs form nach Figur 1 in der weiteren Aus^.es* 
taltung der Filtereinrichtung 8, In Figur 3 ist die Filtfer- 
eliirichtung 8 alis . digitales Filter dargestellt. Seine ani 
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das wieder als Beispiel fUr eine Schallquellg angegeberxe ; Mag- 
netbandgerat 7 ahgeschlossene Eingangsschaltung ist als 
tast-/Halteglied- 9 - hSufig auch als „Saiaple iand Hold'^. 
;schaltung bezeichnet - ausgebildet, -Damit wird das vom Mig- 
5 netbandgerat 8 als analoges Signal zugeftihrte elektrische. 
Tonsignal nach einem vor-gegebenen Jibtasttheocem abgetastet/ 
der jeweils abgetastete Moiaentanwert zwischengespeichert i und 
einem daran angeischlossenen Analog^Digital-UMsetzer 10 zvige- 
fUhrt, der die auf einanderf olgenden .Momentanwerte in binir 

10 ausgedrUckte Digitals ignale umsetzt. In dieser Form werden 
die Signale einem digitalen Signalprozessor 11 zugefUhrti 
Ausgangsseitig ist der digitale Signalprozess;or 11 an eiaeii 
Digital-Analog-Umsetzer 12 angeschlossen, mit dea sein bina-- 
res Aus gangs signal wieder in ein analoges elektrisches Signal 

15 umgesetzt wird/ das liber den VerstSrker 5 dem FlSchenlau-^- 

sprecher 1 zugefilhrt wird. ! 

: i 

• ■ » . . ■ * 
Di^se Ausgestaltling der Filtereinricbtung 8 riutzt mit Vorteil 

•die Fortschritte; in der Entwicklung der digifcalen Signaller- • 

20 arbeitung. Die Haibleiterindustrie bietet deni Anwender Ifi^ute 

leistungsf ahige, : in weit-em Dmfang bereits eirigesetzte Signal- 

prozessoren auch*. ftir ,^real-time^-Anwendungen.: Einsatzmogiich— 
.keiten digitalerj Signalprozessoren sowie Ausgestaltimgen ^ 

durch entsprechende Programme kSnneii deshalb hier als beJ<annt 
25 vorausgesetzt wetden. In der schematischen Darstellung vcbn 

Figur 3 ist deshalb der Schaltungsaufbau des ^digitalen Sig- 
•nalprozessors nitht im einzelnen angegeben, tJblicherweise be- 
'sitzt ein Signalprozessor neben einem. Mikrokdntroller, der 

• eigentlichen Steiiereinheit, einen Programra-/ ;.einen Dateny \and 
30 einen Ein- /Ausgabespeictier/ die untereinander tlber ein Biis- 

.system mit paraljlelen Adress-/ Steuer- und Datenleitungeiji 

verbTihden sind. bie MOglichkeit/ in idem Progr:ammspeicher * ein 
.bestimmtes, auf den jeweiligen Anwendungsf all bezogenes ?ro- 

gramm abzulegen, : ertUchtigt den digitalen Signalprozessoir' zu 
35 einer universell: einsetzbaren elektronischen iSchaltung^ der 

im vorliegenden Axiwendungsbereich dazu eingesetzt wird, d^e . ; 

Obertragungsfunktion der Filtereinricbtung 8 inachzvibilden.. 
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•Von Vorteil ist es dabei, das bzw. die Filter in Form vom FIR 
(Finite Impulse Response) -Filtern zu implementieren, mit de- 
nen sich in bekahnter Weise auch komplexe Obertragungsf uiiikti- 
onen bei „real-time''-Anf orderungen tealisieren lassen. Wferden 
5 im einzelnen Anwbndungsf all an die tJbertragurigsgUte des Fia- 
cheulautsprecherjs 1 sehr hohe Anforderiingen, etwa HiFi- 
Qualitat gestellt, so kann es wegen.der erforderlichen Sig- 
nal verarbeitung unter Echtzeit-Bedingungen nqtwendig werden, 
diese Signalverarbeitung im Parallelbetrieb mehrerer Signal- 
10 -prozessoren vorziinehmen, ohne dabei :den prinzipiellen LiJ- 
sufxgsansatz zu vfer lassen. 

Die vorstehend bfeschriebenen AusfOhrungsformen erOf fnen dem 
Flachenlautsprecher ein breites Anwendungsspektrum* Die freie 

15 Programmierbarkelt des digitalen Signalprozessors 11 lasst es 
zu,. den Aufwand fiir die Messung des Frequenzganges des jewei- 
ligen Typs des Fiachenlautsprechers "l und die Umsetzung der 
gemessenen Frequfenzkurve in eine dazu mehr oder minder ahge- 
naherte inverse tJbertragungsfunktioii der Filtereinrichtung 8 

20 im Hinblick auf den jeweiligen Anwendungsf all zu optimiereri. 
Es lassen sich kieindimensionale, aber auch grofif ormatige 
Flachenlautsprecher realisieren. Da die Materdalauswahl bei 
einem erf indungsgemafi ausgebildeten Flachenlaoitsprecher bei 
weitem nicht mehr der konventionellen Beschrankung unter- 

25 liegtr lassen sich beispielsweise auch Materialien mit einem 
sehr niedrigen spezifischen Gewicht fUr die sichallabstrahlen- 
deFlache auswahlen* Insbesondere bei mobilen Anwendungen, 
bei denen TranspOrtm&glichkeiten eine durchauis wesentliche 
Rolle spielen^ i^t es von grofiem Vorteil, einjen leichten Fia- 

30 chenlautsprecher , bestehend aus Polyurethanschaum statt einer 
^voluminOsen konventionellen Lautsprecherbox mit hohem Gewicht 
"zu ./bewegen . Erf iftdungsgemafie Flachenlautsprecher konnen daher 
SQWohl zu gewerblichen Zwecken/ wie esf f entlidhen Beschal^ 
lungseinrichtungeiif auch Werbef lachen wie im persSnlicheh Be- 

35 reich als hochwertige/ dabei sehr flache Lautsprechereinrich- 
tungen, die beispielsweise in Mobel integriert sind, einge- 
setzt werden. 
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1. Verfahren zum! Betreiben eines Flichenlautsiprechers (Ij, 
bei dem mindestehs eine Schwingspule (3, 4) aiuf eine plaiten- 
fermige Flache (2) mit vorbestiiranteii Materiaieigenschaft^n 
aufgebracht ist/ ; Uber die d\irch eine Schallquelle (7) el^kt- 
•risch angeregte{h) Schwingspule (n) (3, 4 ) zuro 'Schwingen. aage- 
regt Schall abge^trahlt wird/ dadurch gekennzeicti- 

t 

net, dass der a-kustische Frequenzgang dieses FlSLchenlaut- 
sprechers (1) gemessen und seine Frequenzkurve erxciittelt: 
wird, dass fUr diese Frequenzkurve die dazu Ijnverse Fr.equenz- 
kurve ermittelt wird, dass diese inverse Frequenzkurve iiji ei- 
ner Filtereinrichtung (8) als deren .Obertragiingsfunktion | 
nachgebildet wird und dass mitt els der im Betriebszustand- 
zwischen die Schallquelle (7) und den Fiachenlautspreclier (D 
geschalteten Filtereinrichtung (8) aufgrund deren Ubertra- . 
gungs.funktion der Frequenzgang des Fiachenlautsprechers ^om- 
pensiert wird, ' 



2. 

n e 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichj- 
t, dass die tlbertragungsfunktion. der Filtereinrichtung • 
(8) durch digitapLe Filter nachgebildet wird. . 

3» Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e H e n n z e i chj ^ 
ne:t^ dass die Obertragungsfunktion. laittels l^lK (Finite Im- 
pulse Response) r Filter gebildet wird, dereri Filterkoeffi 
zienten aus der inversen Frequenzkurve abgel^itet sind- 

4. FlSchenlautsprecher xait mindestens einer Schwingspule j {3i 
4), die auf eine! plattenformige Flache (2) mit definiertin 
Materialeigenschaften aufgebracht ist und di^, durch- ele^:tri- 
sche Tonsignale angeregt, diese Flache (2) zxir Schallabstrah- 
lung in Schwingungen versetzt/ dadurch ge*kennzeic[h- 
net, dass der mindestens einen Schwingspule (3, 4) eine! 
Filtereinrichtung (8) fur die Tonsignale vorgeschaltet ist, 
deren t)bertragungsf\inktion zu dem Frequenzgang des FlSchen- 
lautsprechers (1) invers ausgebildet ist. 
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5. Fiachenlautsiwrecher nach Anspruch A, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (8) als digita- 
les Filter ausgebildet ist. 

5 ' j • 

6 • Flachenlautsp!recher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass die Filtereinrichtung (8) durch- fe^IR 
(Finite Impulse Response) - Filter gebildet 4st. 

10 7. Flachenlautspirecher nach einem der Ansprtiche 5 oder €> 

dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung 
(8) als Eingangsiglied ein Abtast-ZHalteglied (9) besitzt> das 
iib^r einen Analojg-Digital-Umsetzer (10) an das digital e' Fil- 
ter (11) ajiges Chios sen ist, dessen Ausgang lait einem- Digital- 
is Analog-Umsetzer '(12) verbunden ist. 



8. Fl^chenlautsprechef nach einem der Ansprtiche 5 bis 7> 
dadurch gekennzeichnet / da'ss die Filtereinrichtung 



(8) mit einem di;gital^n Signalprozessor (11) 
20 ist- 



ausgestattet 
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Description 

Flat surface loudspeaker, and a method for its 
operation 

5 

The invention relates to a flat surface loudspeaker as 
claimed in the precharacterizing clause of patent claim 
4, and to a method for its operation as claimed in the 
precharacterizing clause of patent claim 1. 

10 

Flat surface loudspeakers of said generic type have 
been known per se for a long time, for example from 
German Patent 484 872. An oscillating coil is used in a 
flat surface loudspeaker, operating on the 

15 elect rodynamic principle and being placed directly on a 
surface - intrinsically initially of any desired size 
and thickness and composed of a chosen material -, and 
being mechanically fixed there. When the oscillating 
coil is stimulated electrically by a sound transmitter, 

20 then its oscillations are transmitted to the surface, 
which acts as a membrane, so that it is itself used as 
a sound- emitting surface. There will be a large number 
of potential applications per se for an electroacoustic 
transducer of this generic type. Apart from a few 

25 exceptions, it has nevertheless not been used to any 
major extent so far owing to its electroacoustic 
characteristics, in particular its transfer function. 

The operation of the sound- emitting surface is 
3 0 primarily governed by its mechanical characteristics. 
This surface can transmit sounds or tones only by 
oscillating mechanically. Quite apart from the way in 
which it is clamped in, that is to say the mechanical 
mounting and the point at which the oscillating coil is 
35 fixed on it, a surface in the form of a plate in which, 
preferably, bending oscillations are stimulated is 
intrinsically a relatively complex structure in terms 
of its oscillation behavior. Whereas with commercially 
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available loudspeakers based on the electrodynamic 
principle it is still largely possible, even if 
actually only by making compromises, to optimize the 
acoustic characteristics 
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of the sound- emitting membrane, this is not directly- 
possible with flat surface loudspeakers. This problem 
can be illustrated by an example: if the glass surface 
of a shop window on which an oscillating coil is 
5 mounted is used as a flat surface loudspeaker, then the 
material, shape and dimensions of the sound- emitting 
surface, and the way in which it is clamped in as well, 
are essentially fixed. In this example, the frequency 
response of the flat surface loudspeaker is thus 

10 essentially predetermined. Typically, the natural 
resonances of the surface used for sound emission with 
this material and the dimensions of the shop window 
have a frequency response which - in simple terms - can 
be described by enhanced response in the low frequency 

15 area and, furthermore, by a tendency to produce a 
tinkling noise, which is due to the influence of 
higher-order natural resonances that are still in the 
audible range. Corresponding characteristic 

nonlinearities also occur with other materials, such as 

20 wood or synthetic materials. 



As is known, for example, from US-A-3 728 497 as well 
as US-A-3 636 281 or US-A-3 449 531, efforts have been 
made to overcome the known disadvantages of a flat 

25 surface loudspeaker by means of physical measures. 
Certain improvements have been possible in this way, 
but a fundamental solution which would give flat 
surface loudspeakers a wide range of applications has 
not yet been obtained from the experiments carried out 

3 0 so far. 



The invention is thus based on a first partial object 
of specifying a means , using a method of the type 
mentioned initially, using which the nonlinearities in 
35 the frequency response of flat surface loudspeakers can 
at least be coped with to such an extent that their 
sound spectrum is sufficiently natural for the 
respective application. 
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A second partial object is to use such a method to 
provide a flat surface loudspeaker of the type 



GR 99 P 1665 



- 3 - 



mentioned 



initially. 



whose 



elect roacoustic 



characteristics are - depending on the application - 
optimized such that predetermined requirements in an 
individual application relating to the quality of sound 
5 produced in this way are thus satisfied. 

In a method of this generic type for operating a flat 
surface loudspeaker, the first partial object is 
achieved by the features described in the 
10 characterizing part of patent claim 1. 

In a flat surface loudspeaker of the type mentioned 
initially, the second partial object is achieved by the 
features described in the characterizing part of patent 
15 claim 4. 

In the field of electroacoustics, it has long been 
known in the development of optimized electroacoustic 
transducers that the effects of the influencing 

20 variables which govern the transmission quality of an 
electroacoustic transducer often counter one another in 
a contrary manner. A physical/mechanical solution in 
which all these influencing variables are optimized in 
the same way is thus impossible, and every 

25 electroacoustic transducer is invariably a compromise 
solution, due to systematic factors. One relevant 
example of this is the known loudspeaker box, with a 
number of individual, specifically designed 
loudspeakers. The solutions to the two partial objects 

30 according to the invention are based on the joint idea 
that such compromises, which are characterized by 
physical measures, have far less probability of leading 
to a satisfactory result in a flat surface loudspeaker. 
A flat surface loudspeaker is actually not composed of 

35 individual, specifically designed loudspeaker units, 
like a loudspeaker box. The development of flat surface 



loudspeakers so far has shown that solution approaches 
which attempted to improve flat surface loudspeakers by 
physical measures did not lead to a satisfactory 
result . 
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The invention is a departure from the conventional 
ideas of electro-acousticians and adopts a different 
approach- The electroacoustic characteristics of flat 
surface loudspeakers are governed by the total effect 
5 of the characteristics of the oscillating coil or coils 
used/ and by the mechanical characteristics of the 
sound-emitting surface that is used. The 
electroacoustic transfer function for each arrangement 
of a flat surface loudspeaker defined in this way is 

10 thus defined in the form of its frequency response - 
apart from tolerances. If the corresponding frequency 
curve is determined by measurement, then the frequency 
response of the flat surface loudspeaker can be 
compensated for, and hence linearized, by means of a 

15 filter device which is arranged in the operating 
arrangement of the flat surface loudspeaker between the 
sound source and the amplifier located upstream of the 
oscillating coil or oscillating coils, provided the 
transfer function of the filter device is essentially 

2 0 the inverse of the corresponding function for the 
combination of an oscillating coil or coils and the 
sound- emitting surface. 

According to developments of the invention, the 
25 transfer function of the filter device is simulated by 
means of digital filters, in particular by means of FIR 
(Finite Impulse Response) filters, whose filter 
coefficients are derived from the inverse frequency 
curve of the flat surface loudspeaker. 



The filter device preferably has a sample and hold 
element as the input element, which is connected via an 
analogue/digital converter to the digital filter, whose 
output is connected to a digital/analogue converter. 



According to another development of the invention, the 
filter device is equipped with a digital signal 
processor. 



30 



35 
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Nowadays, digital signal processors are widely used 
and, owing to the progress in the development of 
integrated circuits, are also already available for 
relatively 
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Figure 1 shows, schematically, a flat surface 
loudspeaker 1 which has a sound -emit ting surface 2 in 
the form of a plate and on which, by way of example, 
two oscillating coils 3 and 4 are arranged. The 
5 oscillating coils 3 and 4 are mechanically fixed on the 
sound -emit ting surface 2 such that, when they are 
electrically stimulated, the mechanical oscillations 
which they carry out in this case are transmitted to 
the sound -emit ting surface 2 in order that it is itself 

10 caused to oscillate, and hence to emit sound. In a 
functional operating circuit, the oscillating coils 
3, 4 are connected in parallel to the outputs of an 
amplifier 5 whose input, during normal operation, is 
coupled to a sound source, which is not shown in 

15 Figure 1. 

For a person skilled in the art of technical acoustics, 
it is immediately evident that, inter alia, the 
characteristics of the sound-emitting surface 2, its 

20 shape, the size of its surface area, it thickness and, 
above all, also its mechanical characteristics together 
with the configuration of the oscillating coil or coils 
3 and 4 as well as their local arrangement on the 
sound-emitting surface 2 govern the acoustic 

25 characteristics of the flat surface loudspeaker 1, 
Since, for example, completely different materials can 
be used for the sound-emitting surface 2, this itself 
results in a difficulty in material selection. This is 
because this depends on whether the flat surface 

30 loudspeaker 1 has a high level of attenuation, on the 
one hand in particular in the higher frequency range, 
as in the case of wooden materials, or on the other 
hand in the low- frequency range as, for example, in the 
case of glass and plastics so that, in the latter case, 

35 high frequency components are reproduced excessively, 
thus resulting in a tendency to tinkling. 
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These problems have resulted in flat surface 
loudspeakers not so far being used in large numbers in 
intrinsically feasible applications, even though the 
principles relating to this have been known for a very 
long time, since other electroacoustic transducers are 
known whose frequency response can be corrected more 
easily. 
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In order to solve this problem, Figure 1 now also shows 
a measurement arrangement by means of which the 
transmission characteristics of a flat surface 
loudspeaker 1 are analyzed acoustically. In order to 
5 determine the frequency response of the measurement 
obj ect , that is to say of a specific type of flat 
surface loudspeaker 1, a frequency analyzer 6 is 
provided which emits a defined electrical measurement 
signal to the amplifier 5 at a predetermined level and 

10 at a tunable frequency, and causes the flat surface 
loudspeaker 1 to emit sound via the oscillating coils 
3, 4. A measurement microphone 61, which is connected 
to the input of the frequency analyzer 6, is arranged 
at a defined distance from the flat surface loudspeaker 

15 1, preferably along its center axis. 

The frequency response of the measurement object is 
determined using this measurement arrangement, which is 
preferably set up in an anechoic room, in order to 

20 simulate sound propagation in free space as exactly as 
possible in measurement conditions. As indicated above, 
this frequency response of a flat surface loudspeaker 1 
is governed by obj ect -typical nonlinearities, for which 
reason it must be measured individually, at least for 

25 each object type. This results in an essential measure 
for the electroacoustic transmission characteristics of 
a flat surface loudspeaker 1. The inverse function of 
the frequency curve obtained in this way is formed in 
order to compensate for the nonlinearities of the 

30 frequency response. 

Figure 2 uses an operating circuit for the flat surface 
loudspeaker 1 to illustrate, schematically, how the 
described measurement result is used in order to 
35 correct for the distortion in the transmission 
characteristics of a specific electroacoustic 
transducer. By way of example, the sound source is 
illustrated in Figure 2 in the form of a magnetic tape 
recorder 7, whose output is connected to the amplifier 
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5 for the flat surface loudspeaker 1, via a filter 
device 8. As is indicated schematically in Figure 2, a 
transfer function is implemented in the filter device 8 
which is essentially the inverse of the characteristic 
frequency curve 
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measured for this type of flat surface loudspeaker 1. 
The profile of the transfer function of the filter 
device 8 must be approximated more closely to the 
inverse frequency curve of the flat surface loudspeaker 
5 1 the more stringent the requirements to which the 
resultant transmission quality of the flat surface 
loudspeaker 1 is subject in the respective application. 
In the filter device 8, the electrical sound signals 
supplied from the magnetic tape recorder 8 are 

10 subjected to preemphasis in such a way that this just 
counteracts the frequency response of the flat surface 
loudspeaker 1. This sound signal, with preemphasis, is 
supplied via the amplifier 5 to the oscillating coils 
3, 4 of the flat surface loudspeaker 1. The transfer 

15 function of the conversion to acoustic signals in the 
flat surface loudspeaker 1 counteracts this preemphasis 
once again. The resultant frequency response of the 
flat surface loudspeaker 1 [lacuna] better linearized 
the more accurately the transfer function of the filter 

20 device 8 approximates to the inverse frequency curve of 
the flat surface loudspeaker 1. 

As is known, electrical filters can also be formed from 
discrete elements, but complex transfer functions for a 

25 bandpass filter in the audible range, such as those 
which are used in this field of application in 
conjunction with flat surface loudspeakers 1, can be 
provided using discrete components only with great 
complexity, and then only to a first approximation. 

3 0 Implementations of the filter device 8 using discrete 
components are therefore suitable in conjunction with a 
flat surface loudspeaker 1 only when its transmission 
quality is subject only to restricted requirements in a 
particular application. 



Figure 3 thus shows a further embodiment for the 
operating circuit of a flat surface loudspeaker 1, by 
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means of which even hifi (high fidelity) requirements 
can be satisfied. The embodiment shown in Figure 3 
differs from the embodiment shown in Figure 2 in the 
further refinement of the filter device 8. Figure 3 
shows the filter device 8 as a digital filter. Its 
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input circuit, which is connected to the magnetic tape 
recorder 7 (which is indicated once again as an example 
of a sound source) is in the form of a sample and hold 
element 9 - frequently also referred to as a sample and 
5 hold circuit. The electrical sound signal supplied as 
an analogue signal from the magnetic tape recorder 8 is 
thus sampled using a predetermined sampling theorem, 
and the respectively sampled instantaneous value is 
buffer-stored and is supplied to an analogue/digital 

10 converter 10 which is connected to it and which 
converts the successive instantaneous values to digital 
signals expressed in binary form. The signals are 
supplied in this form to a digital signal processor 11. 
On the output side, the digital signal processor 11 is 

15 connected to a digital/analogue converter 12, by means 
of which its binary output signal is converted back to 
an analogue electrical signal, which is supplied via 
the amplifier 5 to the flat surface loudspeaker 1. 

20 This refinement of the filter device 8 advantageously 
makes use of the progress in the development of digital 
signal processing. Nowadays, the semiconductor industry 
offers the user powerful signal processors, which are 
already in widespread use, even for real-time 

25 applications. Application options for digital signal 
processors as well as refinements by means of 
appropriate programs can therefore be assumed to be 
known in this case. The circuit design of the digital 
signal processor is therefore not shown in detail in 

30 the schematic illustration in Figure 3. Normally, in 
addition to a microcontroller, the actual control unit, 
has a signal processor a program memory, a data memory 
and an input /output memory, which are connected to one 
another via a bus system with parallel address, control 

35 and data lines. The capability to store a specific 
program relating to the respective application in the 
program memory makes the digital signal processor 
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suitable for an electronic circuit which can be used 
universally and, in the present field of application, 
is used to simulate the transfer function of the filter 
device 8 . 
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It is advantageous in this case for the filter or 
filters to be in the form of FIR (Finite Impulse 
Response) filters, by means of which even complex 
transfer functions for real-time requirements can be 
provided in a known manner. If the transmission quality 
of the flat surface loudspeaker is subject to very 
stringent requirements, such as those for hifi quality, 
in a specific application, then, owing to the signal 
processing required in real-time conditions, it may be 
necessary to carry out this signal processing by 
parallel operation of a number of signal processors, 
without in the process needing to depart from the 
fundamental solution approach. 

The embodiments described above open up a wide range of 
applications for flat surface loudspeakers. The 
capability to program the digital signal processor 11 
freely allows the complexity for the measurement of the 
frequency response of the respective type of flat 
surface loudspeaker 1 and the conversion of the 
measured frequency curve to an inverse transfer 
function (which is a greater or lesser approximation of 
this) of the filter device 8 to be optimized for the 
respective application. Both physically small and large 
format flat surface loudspeakers can be produced. Since 
the choice of materials for a flat surface loudspeaker 
designed according to the invention is no longer to a 
major extent subject to the conventional restriction, 
even materials with a very low relative density, for 
"example, can -also be chosen for the sound-emitting 
surface. Particularly in mobile applications, in which 
transport capabilities invariably play a substantial 
role, it is a major advantage to move a light flat 
surface loudspeaker composed of polyurethane foam 
instead of a heavy, voluminous conventional loudspeaker 
box. Flat surface loudspeakers according to the 
invention can thus be used not only for commercial 
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purposes, such as public sound-emission facilities and 
advertising hoardings, but also as high-quality 
loudspeaker device in the personal field, which are at 
the same time very flat and, for example, are 
integrated in furniture. 
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Patent Claims 



1. 

5 
10 
15 
20 

2 . 

25 

3. 

30 

4. 

35 



A method for operation of a flat surface 
loudspeaker (1) , in which at least one oscillating 
coil (3, 4) is mounted on a surface (2) in the 
form of a plate and having predetermined material 
characteristics, via which sound is emitted by a 
coil or coils stimulated electrically by means of 
a sound source (7) , stimulated to oscillate, 
characterized in that the acoustic frequently 
response of this flat surface loudspeaker is 
measured and its frequency curve is determined, in 
that the inverse frequency curve to this frequency 
curve is determined, in that this inverse 
frequency curve is simulated in a filter device 
(8) as its transfer function, and in that the 
frequency response of the flat surface loudspeaker 
is compensated for by means of the filter device, 
which is connected between the sound source and 
the flat surface loudspeaker in the operating 
state, on the basis of its transfer function. 

The method as claimed in claim 1, characterized in 
that the transfer f.unction of the filter device 
(8) is simulated by digital filters. 

The method as claimed in claim 2, characterized in 
that the transfer function is formed by means of 
FIR (Finite Impulse Response) filters, whose 
filter coefficients are derived from the inverse 
frequency curve - 

A flat surface loudspeaker having at least one 
oscillating coil (3, 4) which is mounted on a 
surface (2) in the form of a plate and having 
defined material characteristics and which, 
stimulated electrically by means of a sound source 
(7) , causes this surface to oscillate in order to 



GR 99 P 1665 



- 11a - 



emit sound, characterized in that a filter device 
(8) is arranged between the sound source (7) and 
the at least one oscillating coil (3 or 4) , whose 
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5. 

5 

6. 

10 

7. 

15 

20 8. 



transfer function is the inverse of the frequency 
response of the flat surface loudspeaker (1) . 

The flat surface loudspeaker as claimed in claim 

4, characterized in that the filter device (8) is 
in 'the form of a digital filter. 

The flat surface loudspeaker as claimed in claim 

5, characterized in that the filter device (8) is 
formed by FIR (Finite Impulse Response) filters. 

The flat surface loudspeaker as claimed in one of 
claims 5 or 6, characterized in that the filter 
device (8) has a sample and hold element (9) as 
the input element, which is connected via an 
analogue/digital converter (10) to the digital 
filter (for example 11) , whose output is connected 
to a digital/analogue converter (12) . 

The flat surface loudspeaker as claimed in one of 
claims 5 to 7, characterized in that the filter 
device is equipped with a digital signal processor 
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(54) Title: FLAT SURFACE LOUDSPEAKER AND METHOD FOR OPERATING THE SAME 

(54) Beaseichnung: FLACHENLAUTSPRECHER UND VERFAHREN ZU DESSEN BEIRIEB 

(57) Abstract 

The invention relates 
to a method for operating 
a flat surface loudspeaker 
(1). According to the 
method, at least one moving 
coil (3. 4) is applied to a 
platform-shaped surface (2) 
with predetemiined material 
properties. Said surface is 
excited to vibration by the 
at least one moving coil, 
which is electrically excited 
by a source of sound (7). 
The acoustic frequency 
response of the flat surface 
loudspeaker is measured 
and the inverse frequency 
curve to its frequency curve 
is determined. This inverse 

frequency curve is simulated in a filtering device (8) as its transfer function. The filtering device is connected between the sound source (7) 
and the flat surface loudspeaker (1) in the operating arrangement, so that die frequency response of die flat surface speaker is compensated 
based on its transfer function. The compensation of die frequency response of die flat suiface loudspeaker improves its transfer properties 
even to hi-fi standards. 
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Beschreibung 



FlSLchenlautsprecher und Verfahren zu dessen Betrieb 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachenlautsprecher ge- 
mafi dem Obergriff des Patentanspruches 4 sowie auf ein Ver- 
fahren zu dessen Betrieb gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 . 

10 Flachenlautsprecher der genannten Gattung sind als solche 

seit langem, beispielsweise bereits aus DE-Patent 484 872 be- 
kannt. Bei einem Flachenlautsprecher wird eine nach dem elek- 
trodynamischen Prinzip f unktionierende Schwingspule einge- 
setzt, die unmittelbar auf eine Flache - an sich zunachst be- 

15 liebiger GrSfie und Dicke und aus einem gewahlten Material be- 
stehend - gesetzt und dort mechanisch fixiert ist. Wird die 
Schwingspule von einem Schallgeber elektrisch angeregt, so 
werden ihre Schwingungen auf die als Membran wirkende Flache 
iibertragen und damit diese selbst als schallabstrahlende Fla- 

20 che benutzt. Fiir einen elektroakustischen Wandler dieser Gat- 
tung waren an sich eine Vielzahl von Verwendungsmoglichkeiten 
gegeben. Wenn er sich bis heute^ abgesehen von wenigen Aus- 
nahmen, dennoch nicht in grolierem Umfang durchgesetzt hat, 
ist das auf seine elektroakustischen Eigenschaf ten, insbeson- 

25 dere seine Obertragungsf unktion zuruckzuf uhren, 

Funktionsbestimmend ist vor allem die schallabstrahlende Fla- 
che mit ihren mechanischen Eigenschaf ten . Diese Flache kann 
nur dann Tone oder Klange iibertragen, sofern sie mechanisch 

30 schwingt. Abgesehen von der Einspannung, d. h. der mechani- 
schen Lagerung und dem Ort Fixierung der Schwingspule auf 
ihr, ist eine vorzugsweise zu Biegeschwingungen angeregte 
plattenf ormige Flache in ihrem Schwingungsverhalten an sich 
bereits ein relativ komplexes Gebilde. wahrend man es bei ei- 

35 nem handelsublichen Lautsprecher nach dem elektrodynamischen 
Prinzip/ wenn auch da nur mit Kompromissen, noch weitgehend 
in der Hand hat, die schallabstrahende Membran im Hinblick 
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auf ihre akustischen Eigenschaf ten zu optimieren, ist dies 
beim Flachenlautsprecher nicht ohne weiteres moglich. Illu- 
striert sei diese Problematik an eineiti Beispiel: Soil die 
Glasfiache eines Schauf ensters, auf die eine Schwingspule 
5 aufgesetzt ist, als Flachenlautsprecher eingesetzt werden, so 
liegen Material, Form und Abmessungen der schallabstrahlenden 
Flache, auch ihre Einspannung im wesentlichen fest. Der Fre- 
quenzgang des Flachenlautsprechers in diesem Beispiel ist da- 
mit im wesentlichen vorbestimmt. Typischerweise bedingen die 

10 Eigenresonanzen der zur Schallabstrahlung ausgenutzten Flache 
bei diesem Material und den Abmessungen des Schauf ensters ei- 
nen Frequenzgang, der - vereinfacht - durch eine uberhohte 
Wiedergabe im Bereich tiefer Tone und ferner durch eine 
Klirrneigung zu beschreiben ist, die auf den Einflufl von noch 

15 im Horbereich liegenden Eigenresonanzen hoherer Ordnung zu- 

ruckzufuhren ist. Entsprechende charakteristische Nichtlinea- 
ritaten treten auch bei anderen Materialien, wie Holz- oder 
Kunstwerkstof f en auf. 

20 Wie z. B. aus US-A-3 728 497, auch US-A-3 636 281 oder 

US-A-3 449 531 bekannt, wurden Anstrengungen unternommen, die 
bekannten Nachteile des Flachenlautsprechers mittels kon- 
struktiver Mafinahmen zu beheben. Gewisse Verbesserungen konn- 
ten auf diese Weise erreicht werden, eine grundsatzliche Lo- 

25 sung, die dem Flachenlautsprecher ein breites Anwendungsspek- 
trum erschlossen hatte, haben die bisher unternommenen Versu- 
che aber noch nicht erbracht. 

Der Erfindung liegt daher eine erste Teilaufgabe zugrunde, 
30 mit einem Verfahren der eingangs genannten Art einen Weg an- 
zugeben, mit dem die Nichtlinearitaten im Frequenzgang der 
Flachenlautsprecher wenigstens soweit zu beherrschen sind, 
dafi sein Klangspektrum fur den jeweiligen Anwendungsf all aus- 
•reichend natUrlich wirkt. 

35 

Eine zweite Teilaufgabe besteht darin, unter Verwendung eines 
derartigen Verfahrens einen Flachenlautsprecher der eingangs 
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genannten Art zu schaffen, dessen elektroakustische Eigen- 
schaften - je nach Anwendungsf all - so optimiert sind, dafl 
damit im einzelnen Anwendungsf all vorgegebene Anforderungen 
an die Gtite einer damit ausgefUhrten Beschallung erfxillt wer- 
den. 

Bei einem gattungsgemaBen Verfahren zum Betreiben eines Fia- 
chenlautsprechers wird die erste Teilaufgabe durch die im 
Kennzeichen des Patentanspruches 1 beschriebenen Merkmale ge- 
lost. 

Bei einem Flachenlautsprecher der eingangs genannten Art wird 
die zweite Teilaufgabe durch im Kennzeichen des Patentanspru- 
ches 4 beschriebenen Merkmale gelost. 

In der Elektroakustik ist man sich bei der Entwicklung opti- 
mierter elektroakustischer Wandler seit langem bewuJJt, daii 
die Einf luBgroBen, die die ObertragungsgUte eines elektroaku- 
stischen Wandlers bestimmen, in ihrer Wirkung einander haufig 
kontrar entgegenstehen. Eine konstruktiv-mechanische Losung, 
bei der alle diese Einf luBgroBen in gleicher Weise optimiert 
sind, ist also nicht m5glich und jeder elektroakustische 
Wandler ist, systematisch bedingt, immer eine KompromiBlo- 
sung. Die bekannte Lautsprecherbox mit einer Mehrzahl einzel- 
ner, individuell gestalteter Lautsprecher ist daftir ein tref- 
fendes Beispiel, Die erf indungsgemaBen Losungen der beiden 
Teilaufgaben beruhen auf der gemeinsamen Oberlegung, daB der- 
artige durch konstruktiven MaBnahmen gekennzeichnete Kompro- 
misse bei einem Flachenlautsprecher noch viel weniger zu ei- 
nem bef riedigenden Ergebnis fuhren. Ein Flachenlautsprecher 
ist eben nicht wie eine Lautsprecherbox aus einzelnen, indi- 
viduell gestalteten Lautsprechereinheiten zusammenzusetzen . 
DaB Losungsansatze, die mittels konstruktiver MaBnahmen, den 
Flachenlautsprecher zu verbessern versuchten, nicht zu einem 
befriedigenden Ergebnis gefQhrt haben, hat seine bisherige 
Entwicklung gezeigt. 
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Die Erfindung lost sich von konventionellen Uberlegungen des 
Elektroakustikers und geht einen anderen Weg. Die elektroaku- 
stischen Eigenschaf ten des Fiachenlautsprechers sind durch 
die Summe der Eigenschaf ten der verwendeten Schwingspule (n) 
und der mechanischen Eigenschaf ten der eingesetzten schallab- 
strehlenden FlSche festgelegt. FUr jede so bestimmte Anord- 
nung eines Flachenlautsprechers ist damit seine elektroaku- 
stische Obertragungsftinktion in Form seines Frequenzganges - 
von Toleranzen abgesehen - festgelegt. Ist die entsprechende 
Frequenzkurve durch Messung ermittelt, so kann man mit einer 
in der Betriebsanordnung des Flachenlautsprechers zwischen 
der Schallquelle und dem vor der Schwingspule bzw. den 
Schwingspulen liegenden Verstarker angeordneten Filterein- 
richtung dann den Frequenzgang des Flachenlautsprechers kom- 
perisieren und damit linearisieren^ sofern die Obertragungs- 
funktion der Filtereinrichtung zu der entsprechenden Funktion 
der Koiabination aus Schwingspule (n) und schallabstrahlender 
Flache im wesentlichen invers ist. 

Gemafi Weiterbildungen der Erfindung wird die Ubertragungs- 
funktion der Filtereinrichtung durch digitale Filter, insbe- 
sondere durch FIR( Finite Impulse Response)- Filter nachge- 
bildet, deren Filterkoef f izienten aus der inversen Frequenz- 
kurve des Flachenlautsprechers abgeleitet sind. 

Vorzugsweise besitzt die Filtereinrichtung als Eingangsglied 
ein Abtast-/Halteglied, das uber einen Analog-Digital- 
Umsetzer an das digitale Filter angeschlossen ist, dessen 
Ausgang mit einem Digital-Analog-Umsetzer verbunden ist. 

Gemafl einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist die Fil- 
tereinrichtung mit einem digitalen Signalprozessor ausgestat- 
tet . 

Digitale Signalprozessoren werden heute in groflem Umfang ein- 
gesetzt und sind aufgrund der Fortschritte in der Entwicklung 
von integrierten Schaltkreisen auch fUr relativ recheninten- 
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sive ,,real-time^^-Anwendungen bereits verfUgbar. Digitale Si- 
gnalprozessoren sind, wenn auch im beschrankten Umfang des 
zur Verftigung stehenden Voliimens ftir den Prograimtispeicher, 
frei programmierbar . Damit wird es moglich, die Funktion des 
5 digitalen Signalprozessors an verschiedene Materialien der 
schallabstrahlenden Flache, wie Holzwerkstof f e, Glas, Kunst- 
stoffe, unter anderem Polyurethanschaum anzupassen. Ferner 
lassen sich auch unterschiedliche Umrisse der schallabstrah- 
lenden Flache so realisieren- Damit wird deutlich, daii mit 

10 der Erfindung insbesondere das groJJte Hemmnis tiberwunden ist, 
das der weiten Verbreitung von Flachenlautsprechern bisher 
entgegenstand. Form und Materialauswahl der schallabstrahlen- 
den Flache stehen in weitem Umfang frei, ohne dafl dies mit 
einer Minderung der Qualitat der Schallabstrahlung erkauft 

15 werden miiJJte. Zwar ist nicht in jedem Anwendungsf all hochste 
und damit aus Auf wands grtinden auch immer noch relativ teure 
Qualitat erf orderlich, aber immerhin lassen sich Ausfuhrungen 
verwirklichen, die sogar HIFI (High Fidelity)- Anf orderungen 
vollauf genilgen, Nicht nur in diesen Anwendungsf alien sind 

2 0 Volumen- und Gewichtsersparnis des Flachenlautsprechers im 

Vergleich mit marktiiblichen Lautsprecherboxen von grofiem Vor- 
teil. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der erf indungsgemaflen 
25 Losung sind der folgenden Beschreibung von Ausf tihrungsbei- 
spielen zu entnehmen. 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 

30 der Zeichnung naher beschrieben, dabei zeigt: 

Figur 1 einen Flachenlautsprecher in Verbindung mit einer 
MeBanordnung zur Messung seines Frequenzganges , 
Figur 2 eine erste Ausf lihrungsf orm einer Schaltungsanordnung 
zum Betreiben des Flachenlautsprechers und 

35 Figur 3 eine weitere Aus fiihrungs form der Schaltungsanordnung 
nach Figur 2 • 
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In Figur 1 ist schematisch ein FlSchenlautsprecher 1 darge- 
stellt, der eine plattenf ormig ausgebildete, schallabstrah- 
lende Flache 2 besitzt, auf der beispielhaft zwei Schwingspu- 
len 3 bzw. 4 angeordnet sind. Die Schwingspulen 3 bzw. 4 sind 
auf der schallabstrahlenden Flache 2 so mechanisch fixiert, 
dafi sie im elektrisch angeregten Zustand ihre dabei auftre- 
tenden mechanischen Schwingungen auf die schallabstrahlende 
Flache 2 iibertragen, damit diese selbst zum Schwingen und so 
zur Schallabstrahlung anregen. In einer f unktionsf ahigen Be- 
triebsschaltung sind die Schwingspulen 3, 4 parallel an die 
Ausgange eines Verstarkers 5 angeschlossen, dessen Eingang im 
normalen Betriebsfall an eine in Figur 1 nicht dargestellte 
Schallquelle angekoppelt ist, 

Fiir einen Fachmann der technischen Akustik ist unmittelbar 
einleuchtend/ dafi unter anderem die Eigenschaf ten der schall- 
abstrahlenden Flache 2, ihre Fona, die GroBe ihrer Flache^ 
ihre Dicke und vor allem auch ihre mechanischen Eigenschaf- 
ten, aber auch die Ausgestaltung der Schwingspule (n) 3, 4 so- 
wie deren lokale Anordnung auf der schallabstrahlenden Flache 
2 die akustischen Eigenschaf ten des Flachenlautsprechers 1 
bestimmen. Da z. B. v5llig unterschiedliche Materialien fur 
die schallabstrahlende Flache 2 verwendet werden konnen, er- 
gibt sich bereits aus der Materialauswahl eine Schwierigkeit • 
Denn davon hangt es ab, ob der Flachenlautsprecher 1, wie im 
Falle von Holzwerkstof f en, insbesondere im hoheren Frequenz- 
bereich oder andererseits wie beispielsweise bei Glas, auch 
Kunststoffen im niederf requenten Bereich eine groiie Dampfung 
aufweist, im letzteren Fall hohe Frequenzanteile uberhoht 
wiedergibt und damit zum Klirren neigt, Wegen dieser Proble- 
matik haben sich Flachenlautsprecher, obwohl die Prinzipien 
dafur langst bekannt sind, in einer Vielzahl von an sich mog- 
lichen Anwendungs fallen bisher nicht durchgesetzt , well ande- 
re elektroakustische Wandler bekannt sind, deren Frequenzgang 
einfacher korrigierbar ist. 
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In Figur 1 1st, zur Losung dieses Problems^ nun weiterhin ei- 
ne Meiianordnung dargestellt, mit der der Flachenlautsprecher 
1 in seinen Obertragungseigenschaf ten akustisch analysiert 
wird. Um den Frequenzgang des Meflobjektes, d. h. also eines 
5 bestimmten Typs des FlSchenlautsprechers 1 zu bestimmen, ist 
ein Frequenzanalysator 6 vorgesehen, der bei durchstimmbarer 
Frequenz mit vorbestimmtem Pegel ein definiertes elektrisches 
Mefisignal an den VerstSrker 5 abgibt und liber die Schwingspu- 
len 3, ,4 den Flachenlautsprecher 1 zur Schallabstrahlung an- 
10 regt. In einem definierten Abstand von dem Flachenlautspre- 
cher 1, vorzugsweise langs seiner Mittelachse, ist ein Mefimi- 
krophon 61 angeordnet, das mit dem Eingang des Frequenzanaly- 
sators 6 verbunden ist. 

15 Mit dieser Mefianordnung, die vorzugsweise in einem schallto- 
ten Raum aufgebaut wird, um die Schallausbreitung im freien 
Feld unter Mefibedingungen moglichst exakt nachzubilden, wird 
der Frequenzgang des Mefiobjektes bestimmt. Wie vorstehend an- 
gedeutet/ ist dieser Frequenzgang beim Flachenlautsprecher 1 

20 durch objekttypische Nichtlinearitaten bestimmt, weshalb er 
zumindestens ftir jeden Objekttyp individuell gemessen werden 
mufi, Damit ist fur den Flachenlautsprecher 1 ein wesentliches 
Mali ftir seine elektroakustischen Obertragungseigenschaf ten 
gewonnen. Um die Nichtlinearitaten des Frequenzganges zu kom- 

25 pensieren, wird zu der so gewonnen Frequenzkurve deren inver- 
se Funktion gebildet. 

In Figur 2 ist schematisch anhand einer Betriebsschaltung fur 
den Flachenlautsprecher 1 dargestellt, wie das beschriebene 

30 Mefiergebnis benutzt wird, um die Obertragungseigenschaf ten 
des speziellen elektroakustischen Wandlers zu entzerren. In 
Figur 2 ist die Schallquelle beispielhaft durch ein Magnet- 
bandgerat 7 illustriert. Dessen Ausgang ist mit dem Verstar- 
ker 5 des Flachenlautsprechers 1 liber eine Filtereinrichtung 

35 8 verbunden. In der Filtereinrichtung 8 ist, wie in Figur 2 
schematisch angedeutet ist, eine Ubertragungs funktion imple- 
mentiert, die zu der fUr diesen Typ des Flachenlautsprechers 
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1 gemessenen, charakteristischen Frequenzkurve im wesentli- 
chen invers ist. Der Verlauf der Obertragungsf unktion der 
Filtereinrichtung 8 ist der inversen Frequenzkurve des Fla- 
chenlautsprechers 1 urn so mehr anzunahern, je hohere Anforde- 
rungen an die resultierende ObertragungsgUte des Flachenlaut- 
sprechers 1 im jeweiligen Anwendungsf all gestellt werden. In 
der Filtereinrichtung 8 werden die von dem Magnetbandgerat 8 
zugefiihrten elektrischen Tonsignale in einer Weise vorver- 
zerrt/ die dem Frequenzgang des Flachenlautsprechers 1 gerade 
entgegengesetzt ist. Dieses vorverzerrte Tonsignal wird uber 
den Verstarker 5 den Schwingspulen 3, 4 des Flachenlautspre- 
chers 1 zugefuhrt. Bei der Umwandlung im Flachenlautsprecher 
1 in akustische Signale wird es aufgrund von dessen Ubertra- 
gungsfunktion wieder entzerrt. Der resultierende Frequenzgang 
des Flachenlautsprechers 1 um so besser linearisiert , je ge- 
nauer die Annaherung der Cbertragungsf unktion der Filterein- 
richtung 8 an die inverse Frequenzkurve des Flachenlautspre- 
chers 1 ist. 

Bekanntlich konnen elektrische Filter auch aus diskreten Ele- 
menten aufgebaut werden, komplexe Obertragungsf unktionen fiir 
ein Bandfilter im Horbereich, wie sie in diesem Verwendungs- 
bereich in Verbindung mit Flachenlautsprechern 1 auftreten, 
sind mit diskreten Bauelementen jedoch nur mit Aufwand und 
auch dann nur in erster Naherung zu realisieren. Realisierun- 
gen der Filtereinrichtung 8 mit diskreten Bauelementen eignen 
sich in Verbindung mit einem Flachenlautsprecher 1 deshalb 
nur dann, wenn im Einzelfall an dessen ObertragungsgUte nur 
beschrankte Anf orderungen gestellt werden. 

In Figur 3 ist daher eine weitere Ausf lihrungsf orm fur die Be- 
triebsschaltung eines Flachenlautsprechers 1 dargestellt, mit 
der sich sogar HiFi (High Fidelity-) - Anf orderungen erfullen 
lassen. Die Ausf uhrungs form nach Figur 3 unterscheidet sich 
von der Ausf lihrungsf orm nach Figur 2 in der weiteren Ausge- 
staltung der Filtereinrichtung 8. In Figur 3 ist die Fil- 
tereinrichtung 8 als digitales Filter dargestellt. Seine an 



GR 99 P 1665 

• m 

9 

das wieder als Beispiel fur eine Schallquelle angegebene Ma- 
gnetbandgerat 7 angeschlossene Eingangsschaltung 1st als Ab- 
tast-/Halteglied 9 - haufig auch als ,,Sample and Hold^' - 
Schaltung bezeichnet - ausgebildet. Damit wird das vom Ma- 
5 gnetbandgerat 8 als analoges Signal zugefUhrte elektrische 
Tonsignal nach einem vorgegebenen Abtasttheorem abgetastet, 
der jeweils abgetastete Moment anwert zwischengespeichert und 
einem daran angeschlossenen Analog-Digital-Umsetzer 10 zuge- 
ftihrt, der die auf einanderf olgenden Momentanwerte in binar 

10 ausgedriickte Digitalsignale umsetzt. In dieser Form werden 
die Signale einem digitalen Signalprozessor 11 zugefuhrt. 
Ausgangsseitig ist der digitale Signalprozessor 11 an einen 
Digital-Analog-Umsetzer 12 angeschlossen, mit dem sein bina- 
res Ausgangssignal wieder in ein analoges elektrisches Signal 

15 umgesetzt wird, das iiber den Verst^rker 5 dem Fiachenlaut- 
sprecher 1 zugefuhrt wird. 

Diese Ausgestaltung der Filtereinrichtung 8 nutzt mit Vorteil 
die Fortschritte in der Entwicklung der digitalen Signalver- 

20 arbeitung. Die Halbleiterindustrie bietet dem Anwender heute 
leistungsf ahige, in weitem Umfang bereits eingesetzte Signal- 
prozessoren auch fiir ,,real-time^^-Anwendungen. Einsatzmoglich- 
keiten digitaler Signalprozessoren sowie Ausgestaltungen 
durch entsprechende Programme konnen deshalb hier als bekannt 

25 vorausgesetzt werden. In der schematischen Darstellung von 
Figur 3 ist deshalb der Schaltungsaufbau des digitalen Si- 
gnalprozessors nicht in einzelnen angegeben. Ublicherweise 
besitzt ein Signalprozessor neben einem Mikrokontroller, der 
eigentlichen Steuereinheit , einen Programm-, einen Daten- und 

30 einen Ein-/Ausgabespeicher, die untereinander tiber ein Bussy- 
stem mit paralllelen Adrefi-, Steuer- und Datenleitungen ver- 
bunden sind. Die Moglichkeit, in dem Programmspeicher ein be- 
stimmtes, auf den jeweiligen Anwendungsf all bezogenes Pro- 
gramm abzulegen, ertuchtigt den digitalen Signalprozessor zu 

35 einer universell einsetzbaren elektronischen Schaltung, der 
im vorliegenden Anwendungsbereich dazu eingesetzt wird, die 
Ubertragungsfunktion der Filtereinrichtung 8 nachzubilden. 
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Von Vorteil ist es dabei, das bzw. die Filter in Form von FIR 
(Finite Impulse Response) -Filtern zu implementieren, mit de- 
nen sich in bekannter Weise auch komplexe Ubertragungsfunk- 
tionen bei ,,real-time^^-Anf orderungen realisieren lassen. Wer- 
5 den in einzelnen Anbwendungsf all an die Obertragungsgute des 
Flachenlautsprechers 1 sehr hohe Anforderungen, etwa HiFi-- 
Qualitat gestellt, so kann es wegen erf orderlichen Signalver- 
arbeitung unter Echtzeit-Bedingungen notwendig warden, diese 
Signalverarbeitung im Parallelbetrieb mehrerer Signalprozes- 
10 soren vorzunehmen, ohne dabei den prinzipiellen Losungsansatz 
zu verlassen. 

Die vorstehend beschriebenen Ausf tihrungsf ormen eroffnen dem 
Flachenlautsprecher eine breites Anwendungsspektrum. Die 

15 freie Programmierbarkeit des digitalen Signalprozessors 11 
laiit es zU/ den Aufwand ftir die Messung des Frequenzganges 
des jeweiligen Typs des Flachenlautsprechers 1 und die Umset- 
zung der gemesssenen Frequenzkurve in eine dazu mehr oder 
minder angenaherte inverse tJbertragungsfunktion der Fil- 

20 tereinrichtung 8 im Hinblick auf den jeweiligen Anwendungs- 
fall zu optimieren. Es lassen sich kleindimensionale/ aber 
auch grofif ormatige Flachenlautsprecher realisieren. Da die 
Materialauswahl bei einem erf indungsgemali ausgebildeten Fla- 
chenlautsprecher bei weitem nicht mehr der konventionellen 

25 Beschrankung unterliegt, lassen sich beispielsweise auch Ma- 
terialien mit einem sehr niedrigem spezifischen Gewicht flir 
die schallabstrahlende Flache auswahlen. Insbesondere bei mo- 
bilen Anwendungen, bei denen Transportmoglichkeiten eine 
durchaus wesentliche Rolle spielen, ist es von groliem Vor- 

30 teil, einen leichten Flachenlautsprecher bestehend aus Polyu- 
rethanschaum statt einer voluminOsen konventionellen Laut- 
sprecherbox mit hohem Gewicht zu bewegen. Erf indungsgemaJie 
Flachenlautsprecher konnen daher sowohl zu gewerblichen Zwek- 
ken, wie c3f f entlichen Beschallungseinrichtungen, auch Werbe- 

35 flachen wie im personlichen Bereich als hochwertige, dabei 

sehr flache Lautsprechereinrichtungen, die beispielsweise in 
Mobel integriert sind, eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

5 1- Verfahren zum Betreiben eines FlSchenlautsprechers (1), 
bei dem mindestens eine Schwingspule (3, 4)auf ieine platten- 
formige Flache (2) itiit vorbestimmten Materialeigenschaf ten 
aufgebracht ist, uber die durch eine Schallquelle (7) elek- 
trisch angeregte (n) Schwingspule (n) zuun Schwingen angeregt 

10 Schall abgestrahlt wird, dadurch gekennzeichnet, 

dafl der akustische Frequenzgang dieses Flachenlautsprechers 
gemessen und seine Frequenzkurve ermittelt wird, daB fur die- 
se Frequenzkurve die dazu inverse Frequenzkurve ermittelt 
wird, daB diese inverse Frequenzkurve in einer Filtereinrich- 

15 tung (8) als deren Ubertragungsfunktion nachgebildet wird und 
dali mittels der im Betriebszustand zwischen die Schallquelle 
und den Flachenlautsprecher geschalteten Filtereinrichtung 
aufgrund deren Obertragungsfunktion der Frequenzgang des Fla- 
chenlautsprechers kompensiert wird. 

20 

2 . . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Ubertragungsf unktion der Filtereinrichtung (8) 
durch digitale Filter nachgebildet wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daiJ die Obertragungsf unktion mittels FIR (Finite Im- 
pulse Response) - Filter gebildet wird, deren Filterkoef f izi- 
enten aus der inversen Frequenzkurve abgeleitet sind. 

30 4. Flachenlautsprecher mit mindestens einer Schwingspule (3, 
4), die auf eine plattenf ormige Flache (2) mit definierten 
Materialeigenschaften aufgebracht ist und die, durch eine 
Schallquelle (7) elektrisch angeregt, diese Flache zur 
Schallabstrahlung zum Schwingen in Schwingungen versetzt, 

35 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Schall- 
quelle (7) und der mindestens einen Schwingspule (3 bzw. 4) 
eine Filter-einrichtung (8) angeordnet ist^ deren Obertra- 
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gungsfunktion zu dem Frequenzgang Flachenlautsprechers (1) 
invers ausgebildet 1st. 

5. Flachenlautsprecher nach Anspruch 4, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, daJi die Filtereinrichtung (8) als digita- 
les Filter ausgebildet ist- 

6. Flachenlautsprecher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daiJ die Filtereinrichtung (8) durch FIR 

10 (Finite Impulse Response) - Filter gebildet ist. 

7. Flachenlautsprecher nach eineiti der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Filtereinrichtung 
(8) als Eingangsglied ein Abtast-/Halteglied (9)besitzt, das 

15 Uber einen Analog-Digital-Umsetzer (10) an das digitale Fil- 
ter (z. B. 11) angeschlossen ist, dessen Ausgang mit einem 
Digital-Analog-Umsetzer (12) verbunden ist. 



20 



8. Flachenlautsprecher nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Filtereinrichtung 
mit einem digitalen Signalprozessor (11) ausgestattet ist. 
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Zusammenf assung 

Fiachenlautsprecher und Verfahren zu dessen Betrieb. 

5 Offenbart ist ein Verfahren zvm Betreiben eines Flachenlaut- 
sprechers (l), bei dem mindestens eine Schwingspule (3, 4) 
auf eine plattenf ormige Flache (2) mit vorbestimmten Materia- 
leigenschaf ten aufgebracht ist, die durch die mindestens eine 
von einer Schallquelle (7) elektrisch angeregte Schwingspule 

10 zum Schwingen angeregt wird. Der akustische Frequenzgang die- 
ses Flachenlautsprechers wird gemessen und ftir seine Fre- 
quenzkurve die dazu inverse Frequenzkurve ermittelt, Diese 
inverse Frequenzkurve wird in einer Filtereinrichtung (8) als 
deren Obertragungsfunktion nachgebildet . In der Betriebsan- 

15 ordnung ist diese Filtereinrichtung zwischen die Schallquelle, 
(7) und den Fiachenlautsprecher (1) geschaltet, so dafl auf- 
grund deren Obertragungsfunktion der Frequenzgang des Fla- 
chenlautsprechers kompensiert wird. Mit dieser Frequenzgang- 
kompensation des Flachenlautsprechers ist es moglich/ seine 

20 Ubertragungseigenschaf ten so zu verbessern, daJ5 sogar HiFi- 
Anforderungen zu erfullen sind. 
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1. With regard to the elements of the international application:* 
[ I the international application as originally filed 

DKI the description: 

pages 5 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



l,2,2a-2c,3A6-10 



, filed with the letter of 



13 July 2001 (13.07.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



1-8 



filed with the letter of 



13 July 2001 (13.07.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is- 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23 1(b)) 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 

or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
prelimmary examination was carried out on the basis of the sequence listing- 

□ 

contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 
the description; pages 

□ the claims, Nos. 

□ 



the drawings, sheets/fig , 



5 rn ^^^^^ established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 

,ii ^fF^^' "o^'Stnally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70. 1 7). * 

♦ Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/IPE A/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PREL, 



ARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
DE 99/03377 



mi 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-8 



1-8 



1-8 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Claim 1 

Claim- 1 discloses a method for operating a surface loud 
speaker. The prior art, for example Dl already discloses 
that the frequency curve is measured and its inverse 
frequency curve is determined and then the inverse 
frequency curve is fed in filter means to compensate for 
the non-linear distortions. 

However, in the prior art described in Dl, this technology 
is only linked to cavity resonators or loudspeakers and 
the flat loudspeaker box comprises a back wall with side 
strips over which a membrane extends. The claimed method 
relates to a surface loudspeaker, in which at least one 
vibrating coil is attached to a plate-shaped surface with 
predetermined material properties and by way of said 
surface sound is emitted in an excited manner by a 
vibrating coil for vibrating, which coil is exited 
electrically by a sound source. With this type of loud 

speaker, a standing .wave, forms across, the plate-shaped 

surface, which is characterised by the plate's material 
properties of form, dimensions and material. 
In the search report citations a possible or hypothetical 
use for surface loudspeakers as described in the preamble 
of Claim 1 is not indicated. 

Consequently, it is not obvious to a person skilled in the 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELOttNARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
t/DE 99/03377 



art to transfer the compensation technology from volume 
systems to surface systems. 

Consequently, Claim 1 meets the requirements of PCT 
Article 33(2) and (3). 



Claims 2 and 3 

These dependent claims disclose further steps of the 
method according to Claim 1. Consequently, they meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3) in combination 
with Claim 1. 



Claim 4 

The statements about method Claim 1 are readily 
transferred to device Claim 5. 

Consequently, Claim 5 meets the requirements of PCT 
Article 33(2) and (3) . 



Claims 6 to 8 

These dependent claims disclose other features of the 
device according to Claim 5. Consequently, they meet the 
requirements of PCT Article" 33 (2 ) and (3) in conjunction 
with Claim 5. 



Form PCT/IPE A/409 (BoxV) (January 1994) 



VERTRAGUBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
im^F DEM GEBIET DES PATENT\||keNS 



Absender INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
80506 Munchen 
GERMANY 



ZT GG ^ ivi r/icn P/Ri 



Eing. 1 9. Juni 2000 



GR 
Frist 




PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

{Regel44.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



16/06/2000 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
GR 99P1665P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03377 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 21/10/1 999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1- m 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daQ der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einretchung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? ^ ^ ^^yC<JL^ ^"^c/^^ ^ /^%P 

Die Frist zur EInreichung solcher Anderungen betragt ubilcherwelse zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entneh^n. ^^^^^^ 

Wo sind Anderungen einzureichen? jfyj ^ a 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Gent 20 /vCr/^^ffi , 

Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 ' ^ 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 



2n 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, da3 kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklanjng nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, dal3 



j I der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
" — ' Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

I I noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt. sobald eine Entscheidung 
' — ' getroffen wurde. 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffent- 
licht. W^Mer Anmelder die Veroffentiichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so mu3 gemaB Regel 90 .'^ 
bzw. 90 .3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die Internationale Veroffentiichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Anti-ag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen. wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muf3 der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschrlebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahit wurden oder nicht ausgewahit werden konnten da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 





Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

^ Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Wjf Tel, (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
^ Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmdchtigter Bediensteter 

Grace Casuga 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



KUNGEN ZU FORMBLATT PCT/IS. 



Dieso Anmerkungen sollen grundlegende Hinwetse zur Einreichung von Anderungen gemAB Artikel 19 gaben. Diesen Anmerkunqen 
liogen die Erfordernisae dea Vortrags Qber die intemattonaJe Zusammenaiteit auf dem Gebiet dee Potentwesens (PCT). der AusKJhrunaa- 
ordnung und der Veiwaltungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrundo. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
WlPO e^e»^Sen " ^^^^ maBgebend. Ndhere Einzelheiten sind dem PCT-Lertfaden fQr Anmelder, einer Verdffentliehung der 

^'y^^^I}9onv^endMen Begriffe -Artiker. -Reger und "Abschnitf beziehen arch jeweila auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfQhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

HiNWEisE ZU Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhalt dea intemattonalen Recherchenberichts hat der Anmehier die Mdglichkeit. einmal die AnaprQche der tntemationaien 
Anmeldung zu andem Ea rat jedoch zu betonen. daB. da alle Teile der intemationalen Anmeldung (AnaprOche, Beachreibung und 

M 'X!SL rntematk>nalen voriaufigen Prtifungsverfahrena geAndert werden kdnnen. normalen^eiae keine Notwendigkeit 

^^^^^^^JIS^J^'J^'^T^^ "/^^ ^ ^ einzureichen. au Ber wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke einea vori&ifigen 

^^Htl^J^^^!!t^^ ^ ^" Anderung der AnaprQche vor ihrer ihtemationa- 

len VerOffentlichung voriiegt. Wetorhin lat zu beachten, daB etn voriftufiger Schutz nur in einigen Staaten ertiAltlich iat 



Welche Telle der intemationalen Anmeldung k5nnen gedndert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kAnnen nur die Anspruche gedtndert werden. 

l?^irSl!^^!S^r *""®"u'*^ AnaprQche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauf- 

Z^Zl Z^I^J^^ nochmala ge&ndert) werden. Die Beachreibung und die Zeichnungen kAnnen nur nach Artikel 34 

vor der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 



Beim Eintritt in die nationate Pha 
41 geAndeit werden. 



i kdnnen alle Teile der intemationalen Anmekiung nach Artikel 28 oder gegebenenfaJla Artikel 



Bis wann aind Anderungen einzureichen? 

llllirSSl^lS!^* Monaten ab der Obermrttlung des intemationaJen Recherchenberichta oder innerhalb von aechzehn Monaten ab 
d^ I^^JSilT ^'"^ Andemngen gelten jedoch ala rechtzeitig eingereteht, wenn aie 

^n!"a£?rv::S"^^^^ ZTz^:^"^"" « Vorbereltungen iOr c*e 

Wo aInd die Anderungen nlcht einzuraichen? 

^ng^^"w^^^g^^i^^ Intemationalen BOro. nk^ht aber beim AnmeWeamt oder der lntematk>nalen Recherchenbehdrde 
Fails ein Antrag auf intematwnale voriAufige PrQfung etngereicht wurde/wird, aiehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kannerfelgen durch Streichung einea oder mehrerer ganzer AnaprQche. durch HinzufQgung einea oder mehrerer 
neuer AnaprQche oder durch Anderung dea Wortlauta einea oder mehrerer AnaprQche in der eingereichten Faaaung "^^'"^^ 

"^"^^"^ Andemngen von dem ursprQnglich eingereichten Blatt 

br^^r^t!t«^rf!f ri:!^'".^^;!^^^^^^ arscheinan sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anapojch geatrk:hen, ao 
nLm::S;in';;.:;;^t^^^ ~ Neunumerien^ng aind die AnaprQche^fortlaufend zu 

Die Anderungen sind In der Spraehe abzufasaen, In der dielntemationale Anmeldung verdffentllcht wIrd. 



Welctie Unterlagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Begleitochreiben (AbschnItt 205 b)): 

Die Anderungen aind mit einem Begleitachreiben einzureichen. 



Oaa Begleitachreit>en wird nicht zuaammen mit der intemationalen Anmeldung und den gednderten AnaprOcheh verOffontlicht Ea 
.at nicht zu ven^irechaeln mit der -EridAmng nach Artikel 19(1)- (aiehe unten, -Erkiflrung nach Artikel 19 (in 

*^ nach Wahl des Anmelders in englisehar oder franzdslscher Spraehe abzuf asaon. Bel engllachapra- 
21 r^^i*!?**" An.'"«W"nf »•« 0" Begleitschreiben aber ebenfails In engliacher, bei franadaisctispri?Wg^^^ 
natlonalen Anmaldungen in franzdsischer Spractie abzufassan. ™n««»cn»pracnigen inier^ 



Anmerkungen zu Fomiblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1 994) 



BNSDOCID: <XSISA220NODEP4 t > 



ANMERi 



EN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (I 



tzung) 



Im Begleitachreiben sind die Unterschiede zwischen don AnspriJchen in der eingereichten Fassung und don goAnderten AnsprOchan 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Ansprvich in dor intemationalen Anmeldung anzugeben (gletchlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen kfinnen zusammengefaBt werden). ob 

i) dor Anspruch unverdndert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 
«i) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen odor mohroro AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

V) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurflokzufOhren ist. 

im folgenden sInd Baispiele angagaban, wia Andarungan im Baglaits^raiban zu aHSutam sfnd: 

1. [Wenn anstelle von ursprOngNch 48 AnsprQchen nach der Anderung einigor AnsprOche 51 AnsprOche existiaren]: 

•Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch gednderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unvarAndert; neue AnsprOche 49 t)is 51 hinzugefOgt.* 



[Wenn anstelle von ursprOnglieh 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 
"Gadnderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15.' 



AnsprOche existieren]: 



3. (Wenn ursprunglich 14 AnsprOche existierten und die Andeningen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden urKi 
neue AnsprOche htnzugefugt werden): 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverflndert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.'Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15. 16 und 17 hinzugefOgt; alle Qbrigen AnsprOche unverftndert.* 
4- [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt worden]: 

•AnsprOche 1 -1 0 unverfindert; AnsprOche 1 1 bis 1 3, 1 8 und 1 9 gestrichen; AnsprOche 1 4, 1 5 und 1 6 durch geAnderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geAnderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

"ErkMmng nach Artlkai 19(ir (Regal 46.4) 

Den Anderungen kann eino ErWArung kMigefOgt warden, mit der die Anderungen eri&utert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geAndert werden kOnnen). 

Die ErklArung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnsprOchen verAffendicht. 
Sle ist in der Sprache abzufaseati, in der die intemationalen Anmeldung vweffentlicht wird. 

Sie mu6 kurz gehatten sein und dart, wenn in englnoher Sprache abgefaBt oder ins Englisehe Obersetzt, nicht mehr als 500 
Wftrter umf assen 

Die ErklArung ist n»ht zu venwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt ietzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als seiche zu kennzeiehnen, vorzugsweise mit den Worten "ErMAnjng nach Artikel 19 (1)". 

Die ErklArung darf keine herabsetzendon AuBerungen Ober don intemationalen Recherchenbericht odor die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffentlk:hungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Ver^ffentlichun- 
gen, dm sich auf einen bestimmften Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 

Auswirkungen eines barafts gestalltan Antrags auf intemattonaievoriAufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikei 19 bereits ein Antrag auf intematkinale vorlAufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Andeningen beim Intematkm aien 
Bflro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlAufigen F>rOfung beauftragen Behdrdo einreiehen (siehe 
Regei 62.2 a), erster Satz). ^ 

Auswirkungen von Anderungen hinslchtiich der Obersetzung darintematkmalen Anmeldung beim Eintritt in die 
nationaie Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in cfie nationaie Phase mdglichenwetse anstatt oder zusAtzlk:h zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingerekshten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 1 9 geAiKierten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewAhlten Amter zu Obermittein ist. 



NAhere Einzelheiten Ober die Erfordemisse ]< 
zu entnehmen. 



bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 

BNSDOCJO: <XSISA220NODEP4 I > 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEFT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESi 




Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 




An: 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



Postfach 22 16 3^7 
D-80506 Munchek 
ALLEMAGNE 



:i>^3. AUG. 200 1 



Pr 



IIL 



CT IPS AM Mch P/Ri 



ing. 0 8, Aug. 2001 
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PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



07.08.2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P01665WO 


WICHTIGE MnrTBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03377 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
21/10/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
19/04/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internatlonaien vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der Intemationalen Anmeldung erstellten internatlonaien vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen ajler Aniagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen Prtifung 
beauftragten Behorde 



Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Poquet Oliver, R 

Tel. +49 89 2399-2911 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBEi^E INTERNATIONALE ZUs4^ENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P01665WO 


siehe Mitteilung Ciber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prtifungsberlchts (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03377 


1 ntemationales Anmeldedatunn (T ag/Monat/Jahr) 
21/10/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
19/04/1 999 



Internationale Patentklasslflkation (IPK) Oder nattonale Klassifikation und IPK 
H04R7/04 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 
—————— 

1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsberlcht wurde von der mit der internatlonalen vorlSufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstelit und wird dem Anmelder gennaB Artikel 36 ubermitteit. 



2. Dieser BERICHT umfaGt Insgesannt 5 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 

^ AuBerdem llegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handeit es sich um Bl£itter mit Beschrelbungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die gedndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blotter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrichtlinien zum PCT). 

Oiese Anlagen umfassen insgesamt 14 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 



1 


IS 


Grundlage des Berichts 


11 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tdtigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahman dieses Bench ts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

5 ursprungliche Fassung 

1 ,2,2a-2c,3.4. mit Telefax vom 1 3/07/2001 

6-10 



Patentanspruche, Nr.: 

1-8 mit Telefax vom 1 3/07/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)), 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
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Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen entha/ten, ist unter Punfct 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericlit 
beizufugen), 

6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 

2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 



Anspruche 1 -8 
. Anspruche 

Anspruche 1 -8 
Anspruche 

Anspruche 1 -8 
Anspruche 
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Punkt V 

Anspruch 1 

Anspruch 1 offenbart ein Verfahren zunri Betreiben eines Flachenlautsprechers. 
Aus dem Stand der Technik wie z.B. D1 ist zwar bereits bekannt, daB die 
Frequenzkurve gemessen und ihrer inversen Frequenzkurve ermittein wird, da3 
anschlieRend die inverse Frequenzkurve in einer Filtereinrlchtung gespeist wird, urn die 
nicht linearen Verzerrungen zu kompensieren. 

Im Stand der Technik gemaB z.B, D1 wird Jedoch diese Technik nur in Verbindung mit 
Hohlraumresonatoren oder Lautsprecher gebracht, wobei die flache Lautsprechebox 
aus einer Ruckwand mit Seitenstreifen besteht, uber die eine IVIembrane gespannt ist. 
Beim beanspruchten Verfahren handelt es sich um einen Flachenlautsprecher, be! dem 
mindestens eine Schwingspule auf eine plattenformige Flache mit vorbestimmten 
IVIaterialeigenschaften aufgebracht ist, uber die durch eine Schallquelle elektrisch 
angeregte Schwingspule zum Schwingen angeregt Schall abgestrahit wird. Bei dieser 
Art von Lautsprecher bildet sich eine stehende Welle uber der plattenformigen Flache 
aus, die durch die Materialeigenschaften -Gestalt, Abmessungen, und Material- der 
Platte charakterisiert ist. 

Beim aus dem Recherchen Bericht bekannten Stand der Technik gibt es kein Hinweis 
auf eine mogliche oder hypothetische Anwendung fiir Flachenlautsprecher gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Daher ist es fiir den einschlagigen Fachmann nicht naheliegend, die 
Kompensationstechnik von Volumensystemen auf Flachensysteme zu iibertragen, 
Somit erfullt der Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspriiche 2 und 3 

Diese abhangigen Anspruche offenbaren weitere Schritte des Verfahrens gemaB dem 
Anspruch 1 . Somit erfuilen sie in Kombination mit dem Anspruch 1 die Erfordernisse 
der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 



Anspruch 4 

Die Feststellungen gegeniiberdem Verfahrensanspruch 1 libertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 5. 

Somit erfullt der Anspruch 5 die Erfordernisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 
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Anspriiche 6-8 

Diese abhangigen Anspruche offenbaren weitere Merkmale der Vorrichtung gemaB 
dem Anspruch 5. Sonnit erfullen sie in Kombination nnit dem Anspruch 5 die 
Erfordernisse der Artikein 33(2) und 33(3) PCT. 
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